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and the domain wall propagation, indicating the nucleation type magnetization process. 
*. GMR in FePt / Au / FePt La ered Structures 
The layered structure of Fe (1 nm) / Au (100 nm) / Llo-FePt (20 nm) / Au (tA~ nm) / FePt (tF.Pt nm) / Pt (1 OO nm) was 
prepared on a MgO (1 10) substrate. All the layers except the Llo-FePt layer were deposited at RT, and the Llo-FePt 
layer was deposited at 573 K to promote the Llo ordering, which leads to coercivity difference between top and bottom 
FePt iayers. FePt / Au / FePt layered structures showed clear resistance changes in both CIP and CPP geometries, which 
was attributable to the transition of magnetization alignment between parallel and antiparallel. For CPP-GMR pillars 
with a variety of pillar sizes, AR/1 showed an almost constant value of 0.2 m~um~ at RT. The spin difftision lengths (1*f) 
F,Pt in Au and FePt estimated from the results of CPP-GMR were obtained to be /*fA~ ~ 150 nm and /=f < 5 nm at RT. 
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4. Current-Induced Ma netization Reversal in In-
The in-plane magnetization confi**uration has been 
widely studied especially in nanopillars with Co-based 
alloy, and this configuration enables us to cornpare the 
present resu]ts to previous ones in Co layers. The 
stacking structure of the thin fi]m on a MgO (llO) 
substrate is Fe (1 nm) / Au (lOO nm) / FePt (1.5 nm) / 
Au (5 nm) / FePt (20 nm) / Pt (100 um). All the layers 
were deposited at RT. The FePt layers deposited at RT 
showed a low degree of order and K~ = I .5 x I 06 erg/cm3 
at RT and 2.1 xl06 erg/cm3 at 77 K, which is about ten 
times larger than that of fcc-Co. Figure I shows the 
resistance (R) measured with sweeping current (1) at 77 
K without external magnetic field. The pillar size is 
0.1xO.'_5 um2. The R-] curve shows a clear hysteretic 
transition due to the change of magnetization alignment 
ofthe two FePt iayers. 
The critical current density for the magnetization 
reversal (J*) as a function of external magnetic field 
(H**) is shown in Fig. 2. Open (closed) circles represent 
the results from antiparallel (paralle]) to parallel 
(antiparallel) state. J* clearly shifis depending on H.*, 
and that is similar to the results for nanopillars with 
Co-based alloy. 4) J.P~AP and J*AP~P at H*. = O Oe were 
obtained to be - 0.9xlOs A/cm2 and 1.7xl03 A/cm2 
PAP respectively. The average J, (J.Ave = (1 J.AP~P I +1 J, ~ D 
/ 2) at H*^ = O Oe is 1.3xl08 A/cm2, which is in 
agreement with a theoretical calculation: I .2xlOs 
A/c.m~ . 
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Fig. I . R-/ curve for the CPP-GMR pillar with in-plane magnetized 
FePt layers. The measurement was performed at 77 K and H.. = O Oe. 
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magnetization. Opeo (closed) circles represent the 
andparal]el (parallel) to paraHel (antiparallel) state. 
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5. Current-Induced Ma netization Reversal in Per endicular Ma'netization Confi uration 
Only a few studies of c.urrent-induced magnetization reversal have been reported in perpendicular magnetization 
configuration although it recently becomes a topical issue because of the high thermal stability of magnetization and the 
negative shape anisotropy. Thin films consisting of / Fe (1 nm) / Au (100 nm) / Llo-FePt (20 nm) / Fe (1 nm) / Au (5 
nm) / Llo-FePt (t nm) / Au (.25 nm) / Pt (lOO nm) were prepared on a MgO (OOl) substrate. t was varied in the range 
from 2 to 5 nm. All the la)'ers except the Llo-FePt layer were deposited at RT. The Llo-FePt layers were deposited at 
573 K and then annealed at 773 K for 15 min, which promotes the Llo ordering and results in a strong perpendicular 
magnetic anisotropy of 5xl07 erg/cm at 77 K. The pillar size is 0.lx0.25 um2. Under the extemal magnetic field, 
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 論文審査結果の要旨
 スピン注入磁化反転は、外部磁場を用いること無く、スピン偏極電流によって磁性体の磁化方向を制
 御できるという現象であり、磁気ランダムアクセスメモリをはじめとするスピンエレクトロニクス素子
 への応用が期待されている。この技術は微小な磁気素子において有効であるが、磁気素子の微小化に伴
 い磁化の熱揺ぎという別の問題が生じる。著者は、熱揺ぎ耐性に優れる磁性体として現在磁気記録分野
 で注目されているFePt合金を用いたナノ構造体を作製し、そのスピン注入磁化反転を初めて実証すると
 ともに、磁化配置の及ぼす影響を明らかにした。本論文は、この研究成果についてまとめたものであり、
 全編8章からなる。
 第1章は序論であり、本研究の背景および目的を述べている。
 第2章では、試料の作製方法と構造・磁気特性・磁気伝導特性等の評価方法について述べている。
 第3章では、FePt合金ナノ構造体の磁場による磁化反転挙動を調べるために、面内および垂直磁化の
 FePt合金ドット配列を作製し、磁気特性を評価している。
 第4章では、スピン注入磁化反転の研究において不可欠である膜面垂直電流による磁気抵抗効果の評
 価を行っている。FePt/Au/FePt3層膜を微細加工して作製した微小柱状構造において、抵抗変化と素子
 面積の積△RAの値として、室温で0.2mΩμm2を得ている。
 第5章では、面内磁化のFePt/Au/FePt3層膜を用いて作製した微小柱状構造において、FePt合金層の
 スピン注入磁化反転の観測結果を示している。FePt合金の有する磁気異方性のために、磁化反転に要す
 る電流密度は1.3×108A/cm2と大きいが、理論から見積もられる値と良い一致を示している。
 第6章では、L1。規則構造を有するFePt合金層を用いた、垂直磁化を示すLlo-FePt/Au/Llo-FePt3層膜
 を作製し、その微小柱状構造において、外部磁場印加状態ではあるが、スピン注入磁化反転を観測して
 いる。従来理論と異なる反転電流密度の磁場依存性を、磁化の非一斉回転または磁壁移動によって解釈
 している。
 第7章では、面内磁化のFePt/Au/FePt3層膜と垂直磁化のL1。一FePt合金層を組み合わせた新しい構造
 を作製し、面内磁化FePt合金層のスピン注入磁化反転の観測を行っている。パルス電流による詳細な測
 定の結果、垂直磁化Llo-FePt合金層は、磁気抵抗変化量には影響を与えることな'く磁化反転電流密度を
 半減させる効果を有することを明らかにしている。
 第8章は結論である。
 以上要するに本論文は、FePt合金を用いたナノ構造体におけるスピン注入磁化反転現象を初めて実証
 するとともに、磁化配置の及ぼす影響を明らかにしている。FePt合金のスピンエレクトロニクス材料へ
 の応用の可能性を示しており、材料物性学の発展に寄与するところが少なくない。
 よって、本論文は博士(工学)の学位論文として合格と認める。
 一268一
 {
一
